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La presente invention concerne un procede d'adressage dans un reseau 
d'acces ou d'infrastructure satellites, un procede de determination et d'optimisation 
dynamique d'un label d'adressage, un systeme de telecommunication par satellites 
mettant en oeuvre ces proc^des et les composants d'un tel systeme. 
5 Les systemes de telecommunication connaissent depuis quelques annees une 

evolution apparemment ineluctable vers des transferts de donnees selon le 
protocole Internet (souvent designe IP), notamment parce que celui-ci offre 
I'interactivite manquant aux systemes de telediffusion conventionnels. 

Cette evolution a concerne en premier lieu les reseaux terrestres, mais elle 
10 s'etend aujourd'hui aux reseaux bases sur des infrastructures de satellites. 

Pour repondre d ce nouveau besoin, les reseaux satellites doivent done faire 
face a de nouvelles difficultes techniques. 

On a d6jd propose des solutions pour transporter des paquets de donnees de 
type IP sur un reseau par satellites, mais ces solutions, resultant souvent de 
15 ('adaptation de systemes initialement d6di£s au transport de flux vocaux point a 
point ou de flux video a diffusion gen£rale (on dit egalement "broadcast6s"), mettent 
en place des protocoles non optimises. 

En effet, de maniere traditionnelle, un systeme de telecommunication par 
satellite offre des services de diffusion, e'est-d-dire de transmission de donnees en 
20 sens unique, d'uri emetteur vers un ensemble de destinataires, et des services de 
communication en mode circuit, e'est-d-dire d'un point donne a un autre point 
donne moyennant un "fil" ou "circuit" virtuel etabli temporairement entre les deux 
points en vue d'une communication entre eux. 

Dans le monde Internet, les services de communication d'un utilisateur d un 
25 autre requierent I'etablissement d'un double circuit spedfique depuis chaque 
utilisateur vers leur serveur d'acces Internet commun, de sorte qu'une connexion 
d'un utilisateur d un autre utilisateur via le systeme satellite engendre un double 
bond, e'est-d-dire une double utilisation du satellite. Et ce phenomene de bond 
multiple s'accentue si les deux utilisateurs ne sont pas enregistres aupres du meme 
30 serveur d'acces, car des bonds sont alors necessaires pour relier les serveurs d'acces 
entre eux. 
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La meme difficulte survient lorsqu'il s'agit d'envoyer des donnees a un groupe 
determine d'utilisateurs, que ce soit selon un service de diffusion pure, service qui 
est souvent designe ^ultica st^par comparaison avec le service broadcast qui vise la 
totalite des utilisateurs du systeme), ou selon une communication au sein d'un sous- 
5 r6seau prive virtuel qui regroupe certains utilisateurs. 

Pour une diffusion de type /rfujltica^)ou en sous-reseau virtuel, les paquets 
destines a plusieurs utilisateurs sont dupliqu6s en autant de destinataires, et les 
donnees transitent par autant de canaux de trafic d6di6s, ou circuits, ce qui 
augmente inutilement la charge du reseau. 
10 Un autre imperatif a prendre en consideration est que les reseaux par satellite 

offrant des possibilites de transactions selon le protocole Internet doivent pouvoir 
s'int^grer de mani&re transparente aux reseaux terrestres, afin que les utilisateurs 
puissent atteindre toute adresse Internet du reseau mondial, en emission aussi bien 
qu'en reception de donnees, sans se preoccuper du chemin emprunte par les 
15 paquets de donn6es pour assurer la transmission, et beneficier ainsi de toys les 
services Internet deja disponibles sur les reseaux terrestres. 

Un des buts de la presente invention est de proposer un procede d'adressage 
qui permet, dans un systdme de telecommunication par satellites, d'envoyer des 
donnees soit a un unique destinataire, soit a un groupe de destinataires, et ce sans 
20 qu'il ne soit necessaire d'etablir de connexion. 

Un autre but de la presente invention est de permettre la creation aisee de 
groupes multicast et de sous-reseaux dans un systeme de telecommunication par 
satellites, sans duplication de paquets en fonction du nombre de destinataires 
concernes par un envoi de donnees. 
25 La presente invention a aussi pour but de minimiser les ressources radio 

habituellement necessaires a la signalisation des paquets de donnees utilises pour 
etablir une connexion entre I'emetteur et le recepteur en permettant au systeme 
satellite de fonctionner en mode non-connecte. 

L'invention vise egalement a rendre transparente i'integration d'un systeme de 
30 telecommunication par satellites dans un reseau de telecommunications terrestre. 

A cet effet, l'invention a tout d'abord pour objet un procede d'adressage de 
paquets de donnees dans un reseau d'acces ou d'infra structure satellites servant de 
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support a des sous-reseaux, tels que des sous-reseaux logiques IP, des r6seaux 
prives virtuels ou des groupes multicast, regroupant differents postes terminaux, 
dans lequel chaque paquet de donnees est associe a une entite d'adressage et 
dans lequel chaque poste terminal du reseau est rattache a un terminal satellite ou 
5 a une station de connexion qui se trouve dans la zone de couverture d'un spot 
determine d'un satellite determine, caracterise en ce que I'entete d'adressage de 
chaque paquet de donn6es contient en outre un champ "label" contenant un 
identifiant caracteristique d'un sous-reseau virtuel auquel appartient ledit poste 
terminal et du spot dans lequel se trouve le terminal satellite ou la station de 

10 connexion auquel est rattache ledit poste terminal. 

Dans un mode de mise en oeuvre particulier, ce proc6d6 est base sur un mode 
non connecte entre le terminal satellite emetteur, ou la station de connexion 
emettrice et le terminal satellite recepteur ou la station de connexion receptrice. 

Dans ce cas, I'envoi des paquets de donnees s'effectue sans connexion entre 

15 emetteur et recepteur. 

Suivant une caract6ristique particuliere de ce proc6d6, les postes terminaux 
relies aux terminaux satellites ou aux stations de connexion sont constitu6s par des 
terminaux utilisateurs, des routeurs, des serveurs de donnees ou de services et 
notamment des serveurs de resolution d'adresses. 

20 Oh comprend que, dans le r6seau utilise pour mettre en oeuvre le procede 

selon I'invention, les terminaux utilisateurs, les routeurs, les serveurs de donnees ou 
de services communiquent avec le ou les satellites du systeme de 
telecommunications par Pintermediaire de terminaux satellites ou de stations de 
connexion. 

25 Toutefois, dans un mode de realisation particulier, un poste terminal et un 

terminal satellite ou un poste terminal et une station de connexion peuvent ne 
constituer qu'un seul et meme equipement en 6tant reunis dans un meme boTtier. 
En particulier, un terminal utilisateur et un terminal satellite peuvent former un 
appareil unique portatif. 

30 La solution proposee par I'invention permet, dans un systeme de 

telecommunications par satellites, d'adresser des groupes d'utilisateurs par 
Pintermediaire de labels, done en tirant profit d'un des avantages majeurs des 
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satellites, a savoir leur capacite a diffuser des donnees pour de nombreux 
utilisateurs en ne mobilisant ni plus d'energie, ni plus de ressources que pour un 
seul utilisateur. 

Grace a I'invention, les paquets de donnees transitant par un satellite sont 
5 directement diriges par le satellite ou son centre de gestion dans le spot couvrant le 
terminal satellite auquel le destinataire des paquets de donn6es est reli6. 

^invention a <§galement pour objet un proc6de de determination et 
d'optimisation dynamique d'un label a partir de I'adresse d'un poste terminal cible, 
destinataire d'un paquet de donnees. 

10 Pour determiner I'adresse physique (ou materielle) d'un poste terminal able, 

on connaTt deja le protocole de resolution d'adresses IP (protocole Internet) 
consistant a emettre en mode diffusion (ou broadcast), done a destination de tous 
les postes terminaux du reseau, un paquet de donnees de type "Requete ARP" 
contenant notamment I'adresse materielle de Pemetteur et I'adresse protocole (ou 

15 adresse IP) du noeud cible. Chaque poste terminal voit passer ce paquet de 
donnees de type requete mais seul le poste terminal cible se reconnaTt .par son 
adresse protocole et renvoie a Pemetteur un paquet de donn6es similaire, de type 
"R6ponse ARP", dans lequel il a renseigne un champ prevu pour sa propre adresse 
materielle. 

20 L'emetteur peut ainsi recuptrer I'adresse materielle du poste terminaLcible et 

lui adresser ensuite des paquets de donnees. 

L'invention part de cette methode connue de resolution d'adresses pour fournir 
un procede dynamique de determination de labels, en vue de mettre en oeuvre le 
procede d'adressage de paquets de donnees defini ci-dessus dans un systeme de 

25 telecommunications par satellites. 

Selon l'invention, le procede de determination et d'optimisation de labels se 
caracterise en ce qu'il consiste a installer un serveur centralist de determination 
de labels (designe par la suite "serveur de labels") chez chaque serveur d'acces 
Internet utilisant le reseau satellite, a communiquer le label correspondent a ce 

30 serveur de labels a chaque terminal satellite ou chaque station de connexion du 
reseau au moment de Penregistrement, aupres du serveur d'acces Internet, d'un 
utilisateur dont le terminal utilisateur est relie a ce terminal satellite ou a cette 



station de connexion, et a faire emettre par le terminal satellite (ou par la station de 
connexion) auquel (a laquelle) est relie le terminal utilisateur d'un utilisateur 
desirant envoyer des donnees vers un poste terminal cible relie d un autre terminal 
satellite ou a une autre station de connexion, a destination du serveur de labels de 
son serveur d'acces et en utilisant le label correspondent au serveur de labels, un 
paquet de donnees de type "Requete de label" contenant I'adresse IP du poste 
terminal cible, a faire emettre par le serveur de labels, d destination du terminal 
satellite ou de la station de connexion 6metteur et en utilisant le label 
correspondent audit emetteur, un paquet de donn6es de type "R6ponse de label" 
contenant le label du sous-reseau auquel appartient le poste terminal cible. 

Selon une caracteristique particuliere de I'invention, le paquet de donnees de 
type "Reponse de label" fourni par le serveur de labels est etabli en fonction de la 
localisation materielle du poste terminal cible. 

On distingue ainsi selon que le poste terminal cible : 

- est accessible par le reseau satellites et est enregistree chez le m§rne serveur 
d'acces Internet que celui de I'emetteur, 

- est accessible par le reseau satellites mais est enregistree chez un autre 
serveur d'acces Internet que celui de P6metteur, 

- est inaccessible par le n&seau satellite et requiert un passage par un routeur 
du meme serveur d'acces Internet que celui de I'emetteur, 

- est inaccessible par le reseau satellite et requiert un passage par un routeur 
d'un autre serveur d'acces Internet que celui de I'emetteur. 

Dans I'hypothese ou le passage par au moins un routeur intermediate 
appartenant au meme reseau de satellite est requis, I'invention propose egalement 
un procede d'optimisation du routage. 

Ce proalde se caracterise par le fait que lors d'une interrogation du serveur de 
labels, par soumission d'un paquet de donnees de type "Requete de label" 
correspondent d une adresse de poste terminal cible, si le serveur de labels trouve 
un label d'un routeur comme reponse d la requete, ledit serveur de labels adresse 
audit routeur un paquet de donnees de type "Optimisation de label" contenant 
I'adresse du poste terminal cible comme adresse destinataire et toute station de 
connexion appartenant au reseau de satellites qui est sollicitee par son routeur pour 
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faire suivre ce paquet de donnees de type "Optimisation de label" a un autre 
routeur renvoie au serveur de labels une indication selon laquelle le label de 
routeur a retenir pour ce poste terminal cible est le label du routeur vers lequel cette 
station de connexion fait suivre le paquet de donnees "Optimisation de label". 
5 Ainsi, le serveur de label peut indiquer le label d'un routeur plus proche du 

destinataire. Le paquet d'optimisation progressant de routeur en routeur et 
traversant des stations de connexion successives, le serveur de labels est remis a 
jour a chaque nouveau routeur intermediate et finit par indiquer le label du routeur 
le plus proche du destinataire dans le reseau satellites. Les paquets de donnees 
10 envoyes sous ce label atteignent alors le destinataire en un seul bond dans le 
reseau satellites. 

Selon une caracteristique particuliere de ce procede, le paquet de donnees de 
type "Optimisation de label" a une duree de vie Iimit6e en dehors du r6seau 
satellites, afin de s'eliminer spontanement des lors que sa transmission d'une station 

15 de connexion a une autre est consid6r6e comme ne pouvant plus donner lieu a une 
optimisation du routage. 

Grace aux labels selon Pinvention, on peut adresser un groupe de terminaux 
et/ou de gateways, non seulement dans le cadre d'une connexion au sein d'un 
sous-reseau virtuel, mais egalement dans le cadre d'une diffusion multicast. 

20 Selon une autre caracteristique de Pinvention, les paquets de donnees sont des 

contenants pouvant contenir, entre autres, des paquets IP, c'est-d-dire repondant 
aux normes de transfert de donnees sur des reseaux de type Internet. 

Dans le cas du transport de protocole Internet, le procede selon Pinvention 
s'avere particulierement efficace car, outre les avantages deja mentionnes, il permet 

25 d'optimiser le protocole d'acces au satellite, comme cela sera explique 
ulterieurement. 

Conformement a Pinvention, chaque poste terminal du reseau satellite est vu 
comme appartenant a un sous-reseau virtuel. Ce sous-reseau virtuel peut n'etre 
constitue que par ledit poste terminal, comme cela peut etre le cas pour une 
30 gateway particuliere telle qu'une station de connexion, un routeur, un serveur de 
labels ou un serveur de resolution d'adresses, ou etre constitue par un groupe de 
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postes terminaux, tels que des groupes de terminaux utilisateurs, reunis dans un 
reseau prive virtuel ou dans un groupe multicast. 

Dans la determination du label de I'entete associe a un paquet de donnees, 
qui, comme indique precedemment, caraderise un sous-reseau virtuel auquel 
appartient le poste terminal destinataire du paquet et un spot dans lequel se trouve 
ledit poste terminal, deux situations peuvent se presenter : 

Si le poste terminal emetteur du paquet de donnees est relie d un terminal 
satellite ou a une station de connexion enregistre(e) dans le reseau satellites et est 
lui-meme enregistre aupres d'un serveur d'acces Internet, il dispose de toutes les 
informations requises pour determiner I'identifiant constituant le label a partir de 
I'adresse IP (c'est-a-dire definie selon le protocole Internet) du poste terminal 
destinataire du paquet de donnees. 

En revanche, si le terminal satellite du poste terminal emetteur n'est pas 
enregistre dans le reseau satellites ou si le terminal satellite ou la station de 
connexion est enregistre(e) dans le reseau mais que le poste terminal n'est pas 
encore enregistre aupres du serveur d'acces, il doit prealablement proceder a sa 
demande d'autorisation aupres d'un serveur d'acces Internet, et a cet effet il doit 

respecter une procedure de signalisation qui comprend notamment I'utilisation a 
cette fin d'un label predefini pour emettre un paquet de donnees a destination du 

serveur d'acces Internet. En d'autres termes, dans ce cas, I'identifiant constituant le 

label est predefini par la procedure de signalisation. 

Conformement a I'invention, le label ajoute a I'entete de tout paquet de 

donnees est utilise, d'une part, par le ou les satellites afin de transmettre les paquets 

de donnees vers les spots correspondent audit label, d'autre part par les terminaux 

satellites et/ou les stations de connexion afin de filtrer les paquets qui leur sent 

destines. 

En resume, I'existence du label dans I'entete du paquet de donnees permet de 
tenir compte des deux faits suivants : 

- un terminal satellite ou une station de connexion se situe dans la zone de 
couverture d'un spot donne d'un satellite donne et 
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- un poste terminal, c'est-a-dire un terminal utilisateur, un routeur, un serveur 
de donnees ou de services, connecte a un terminal satellite appartient a un sous- 
reseau virtue! donne. 

Et le label obeit aux regies suivantes : 
5 - Un ou plusieurs labels sont affectes a un sous-reseau virtuel donne. 

- Mais un label n'est dedi6 qu'a un seul sous-r6seau virtuel donne. 

- Pour chaque label, le satellite connaTt les differents spots qui lui sont 
associ6s. 

- Chaque terminal satellite connaTt les labels qui lui sont autorises. 

10 - A chaque adresse IP (definie selon le protocole Internet) est associe le label 

de son sous-r6seau virtuel. 

Pour la mise en oeuvre du proced6 selon Pinvention, il convient de pr6voir la 
gestion des differents label, cette gestion regroupant les operations d'allocation, de 
revocation, et de mise a jour des labels dans les differentes tables de resolution 
15 d'adresses du reseau. 

A cet effet, I'invention prevoit une procedure d'enregistrement d'un utilisateur 
aupres d'un serveur d'acces Internet, procedure au cours de laquelle le serveur 
d'acces Internet fournit au terminal de I'utilisateur : 

- un label de reception de donnees, qui sera utilise par les autresv postes 
20 terminaux du reseau pour envoyer des paquets de donnees a I'utilisateur, 

- un label d'envoi de donnees au serveur d'acces Internet, 

- un label d'acces au serveur de resolution d'adresses du serveur d'acces 
Internet, afin de recuperer les labels correspondents aux adresses IP avec lesquelles 
I'utilisateur veut se connecter. 

25 Le detail de cette procedure d'enregistrement et les operations d'envoi et de 

reception de paquets de donnees par le terminal de I'utilisateur seront decrits plus 
en detail en reference a I'exemple illustre par les dessins annexes. 

L'invention a egalement pour objet un terminal satellite d'un systeme de 
telecommunication par satellites mettant en oeuvre le procede decrit ci-dessus. Ce 

30 terminal est caracterise en ce qu'il dispose d'une table par serveur d'acces 
auquel sont rattaches des terminaux utilisateurs reli6s au terminal satellite, mettant 
en relation des adresses de terminaux utilisateurs cibles et les labels qui leurs sont 



associes, en ce qu'il 6coute les labels de reception des sous-r6seaux dont font partie 
les terminaux utilisateurs qui lui sont reattaches. 

Selon un mode de realisation particulier de l'invention, le terminal satellite 
memorise le label d'emission de la station de connexion auquel il est rattache, label 
grace auquel il peut 6mettre des paquets de donnees diffusees vers ladite station de 
connexion. 

Dans un autre mode de realisation particulier, compatible avec les precedents, 
un poste terminal et le terminal satellite auquel il est relie ne constituent qu'un seul 
et meme equipement en etant reunis dans un meme boTtier. 

Selon une variante particuliere de ce mode de realisation, le poste terminal est 
un terminal utilisateur qui, avec le terminal satellite, ne constitue qu'un seul et 
meme equipement. 

L'invention a encore pour objet un serveur d'acces d'un systeme de 
telecommunication par satellites mettant en oeuvre le proced§ decrit ci-dessus, 
caracterise en ce qu'il est attache a un serveur de labels apte 6 fournir un label 
d'adressage en fonction d'une adresse de poste terminal cible d'un paquet de 
donnees. 

L'invention a aussi pour objet un satellite d'un systeme de telecommunication 
par satellites mettant en oeuvre le proc6de decrit ci-dessus, caracterise en ce 
qu'il dispose d'une table mettant des labels attribues a des sous-r§seaux en relation 
avec les spots de son systeme satellite, et d'un moyen pour emettre un paquet de 
donnees attache a un label donne uniquement dans celui ou ceux de ses spots 
relies audit label. 

Selon l'invention, ladite table peut etre contenue par le satellite, ou se trouver 
dans un centre de controle reseau. 

L'invention a egalement pour objet une station de connexion d'un systeme de 
telecommunication mettant en oeuvre le procede d'optimisation de routage decrit ci- 
dessus, caracterisee en ce qu'elle comporte un moyen pour reconnoitre un 
paquet de donnees de type "Optimisation de label" provenant d'un serveur de 
labels et traversant ladite station de connexion a destination d'un poste terminal cible 
via un routeur relie a la station de connexion, et pour adresser au serveur de labels 
une indication selon laquelle le label a prendre en compte pour ce poste terminal 
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cible est celui vers lequel ladite station de connexion fait suivre le paquet de 
donnees de type "Optimisation de label". 

L'invention a enfin pour objet un systeme de telecommunications par satellites 
pour mettre en oeuvre le procede decrit ci-dessus, caracterise en ce qui I 
5 comprend au moins un terminal satellite, au moins un serveur d'acces, au moins un 
satellite tels que decrits ci-dessus. 

Dans un mode de realisation particulier, le systeme de telecommunications 
comprend egalement au moins une station de connexion telle que decrite ci-dessus. 

Afin de faciliter la comprehension de l'invention, des exemples de mise en 
10 oeuvre vont maintenant en etre decrits, a I'aide des dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une representation schematique d*une partie d'un reseau 
satellites, 

- la figure 2 est une vue en perspective d'un terminal satellite, d'un satellite et 
d'une station de connexion, 

15 - la figure 3 est une vue en perspective d'un terminal satellite, d'un satellite et 

d'un serveur d'acces Internet, 

- la figure 4 est une vue en perspective de deux terminaux satellites relies a 
deux terminaux utilisateurs, d'un satellite et d'un serveur d'acces Internet, 

- la figure 5 est un schema synoptique montrant les echanges de paquets cle 
20 donnees entre un terminal utilisateur emetteur de donnees, un serveur de labels 

d'un serveur d'acces et un terminal utilisateur destinataire des donnees, 

- la figure 6 est un schema analogue d celui de la figure 5 dans lequel le 
terminal utilisateur destinataire des donnees partage le meme serveur d'acces que 
Pemetteur, 

25 - la figure 7 est un schema synoptique montrant les echanges de paquets de 

donnees entre un terminal utilisateur 6metteur de donnees, un premier serveur de 
labels d'un premier serveur d'acces, un second serveur de labels d'un second 
serveur d'acces, et un terminal utilisateur destinataire des donnees, 

- la figure 8 est un schema synoptique montrant les echanges de paquets de 
30 donnees entre un terminal utilisateur emetteur de donnees, un serveur de labels 

d'un premier serveur d'acces, un routeur et un serveur d'acces Internet relie au 
destinataire des donnees, 
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- la figure 9 est un schema synoptique montrant les ^changes de paquets de 
donnees entre un terminal utilisateur emetteur de donnees, un premier serveur de 
labels d'un premier serveur d'acces, un second serveur de labels d'un second 
serveur d'acces, un routeur et un serveur d'acces Internet relie au destinataire des 

5 donnees et 

- la figure 10 est un schema global d'un reseau satellites couvrant plusieurs 
serveurs d'acces et s'integrant au reseau terrestre. 

En reference a la figure 1, on va maintenant d^crire les liens 6tablis par les 
labels selon Pinvention entre les sous-reseaux virtuels, les spots des satellites et les 
10 terminaux utilisateurs. 

Pour simplifier Pexplication, le reseau de Pexemple decrit se limite a un seul 
satellite, comportant deux spots SP1 et SP2. 

Huit utilisateurs Ul a U8 sont connects au reseau. Les utilisateurs U2, U3, 
U4, U6 et U8 sont regroupes dans un premier sous-reseau priv6 virtuel SR 1 et les 
15 utilisateurs Ul, U5 et U7 sont regroupes dans un second sous-r6seau prive virtuel 
SR 2. 

Des terminaux satellites Tl a T6 permettent d un ou plusieurs terminaux 
d'utilisateurs de se connecter au r6seau satellite, a travers I'un de ses spots. Ainsi, le 
terminal satellite Tl relie les deux terminaux des utilisateurs Ul et U2 au satellite 
20 par son premier spot SP1 . 

Chaque terminal satellite comporte sa propre table ARP de resolution 
d'adresses, qui est mise d jour d mesure des envois et des receptions de donnees 
effectues par le terminal satellite, comme cela est connu dans le protocole ARP. 

Dans le cas present, la table ARP de chaque terminal satellite contient en outre 
25 un champ label, qui est mis d jour dans les memes conditions que les champs 
d'adresses materielles de la table. 

Conformement d Pinvention, des labels LI, L2 et L3 sont associes aux reseaux 
virtuels SR 1 , SR 2 et aux spots SP1 , SP2 selon une table dont une representation est 
donnee ci-apres. 
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Reseau virtuel Label Spots 



SR 1 



LI 



SP1 



SR 1 



L2 



SP2 



SR 2 



L3 



SP1, SP2 



De cette maniere, lorsqu'un utilisateur desire adresser des donn6es a un autre 
utilisateur, son terminal de connexion renseigne, dans i'entete d'adressage de 
chaque paquet de donnees, un champ label a la valeur correspondant a cet autre 
utilisateur. 

Par exemple, I'utilisateur U2 appartient au reseau virtuel SR 1 et est connects 
au reseau satellite par Pintermediaire du terminal satellite Tl situe dans le spot SP1 . 
Par consequent, les paquets qui lui sont destines contiendront la valeur LI comme 



Les figures 2 6 5 vont maintenant etre commentees pour decrire une 
procedure d'enregistrement d'un utilisateur Ul aupres d'un serveur d'acc^s ISP1 . 

A la mise sous tension du terminal satellite Tl reli§ au terminal utilisateur Ul 7 
le terminal satellite doit d'abord se faire connaTtre du r6seau satellites. , 

A cet effet, le terminal satellite Tl comporte une memoire contenant les labels 
qui lui permettent de communiquer avec la station de connexion Gl utilis6e pour 
gerer le syst&me de telecommunications par satellites. 

Ces labels sont : 

- un label d'ecoute Label_Broadcast_Gl qui permet audit terminal satellite de 
recuperer des donnees diffusees en mode diffusion par la station de connexion Gl , 

- un label d'envoi Label_Gl qui lui permet d'envoyer des donnees a la station 
de connexion Gl . 

Ces labels ont ete alloues en fonction notamment des spots SP1 et SP2 dans 
lesquels se trouvent le terminal satellite Tl et, respectivement, la station de 
connexion Gl . 

Le label d'ecoute Label_Broadcast_Gl est place dans I'entete de toute donnee 
broadcast emise par la station de connexion. Ce label correspond a tous les sous- 
reseaux virtuels et a tous les spots du satellite. II est present dans la liste des labels 



label. 
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autorises de tous les terminaux satellites, afin que tous les utilisateurs puissent 
recevoir des donnees en mode diffusion de la part de la station de connexion Gl . 

Dans une variante, le label d'envoi Label_Gl n'est pas memorise dans le 
terminal satellite Tl mais est diffus6 en mode diffusion par la station de connexion 
5 Gl et est r^cupere par le terminal satellite a sa mise sous tension grdce au label cle 
reception Label_Broadcast_NCC. 

Pour son enregistrement dans le reseau satellites, le terminal satellite Tl 
envoie une demande d'enregistrement a la station de connexion Gl a I'aide du 
label Label_Gl (etape El de la figure 2). 
10 La station de connexion Gl repond en mode diffusion au terminal satellite, a 

I'aide du label Label_Broadcast_Gl (6tape E2 de la figure 2). 

Une fois le terminal satellite enregistre aupres de la station de connexion, 
l'utilisateur peut s'enregistrer aupres de son serveur d'acces. 

Pour cela, le terminal utilisateur Ul fournit au terminal satellite Tl le numero 
15 correspondent au serveur d'acces ISP1 . 

Le terminal satellite Tl interroge la station de connexion (6tape E3 de la figure 
2) et recup&re les labels permettant de communiquer avec le serveur d'acces ISP1 
situ§ dans le spot SP3 (etape E4 de la figure 2), a savoir le label Label_ecoute_ISPl 
qui lui permet de recevoir des paquets de donnees en provenance du serveur 
20 d'acces ISP1 et le label Label__envoi_ISPl qui permet I'adressage de donnees au 
serveur d'acces. 

L'utilisateur peut alors s'enregistrer aupres du serveur d'acces ISP1 . 
La demande d'enregistrement est adressee au serveur d'acces avec le label 
Label envoMSPl (etape El de la figure 3). 

25 Le serveur d'acces procede aux verifications d'autorisations prevues par 

I'abonnement de l'utilisateur aupres du fournisseur d'acces qui gere le serveur 
d'acces ISP1 et retourne (etape E2 de la figure 3), si les verifications sont favorables, 
une autorisation d'enregistrement accompagnee d'un label non encore connu du 
terminal utilisateur : le label Label_S-ARP qui permettra a l'utilisateur d'adresser des 

30 requetes directes au serveur centralise de resolution d'adresses (non represents) 
attache au serveur d'acces ISP1 . 
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En outre, le serveur d'acces peut fournir dynamiquement des labels d'ecoute 
(Label ecJSPI) et d'envoi (LabelevJSPl) au serveur d'acces et aux reseaux 
satellites, labels d'ecoute qui sont optimises en fonction de la localisation de ceux-ci. 

L'utilisateur est alors enregistre dans le reseau et dispose des moyens pour 
5 emettre et recevoir des paquets de donnees en utilisant les labels selon invention . 

L'envoi et la reception de paquets de donnees se deroulent de la maniere 
suivante, d^crite en reference a la figure 4. 

Pour l'envoi de donn6es du terminal utilisateur Ul vers le terminal utilisateur 
U2, le terminal satellite Tl regoit des paquets de donn6es du terminal utilisateur 
10 Ul, chacun avec une entete contenant Padresse protocole du terminal utilisateur 
U2. 

Si la table S-ARP du terminal satellite Tl connaTt deja Padresse protocole du 
terminal utilisateur U2, le terminal satellite ajoute le champ label Label_n 
correspondent au terminal utilisateur U2 (e'est-a-dire traduisant le fait que ce 
15 terminal U2 appartient a un sous-r6seau virtuel et est connects a un terminal 
satellite 12 se trouvgnt dans le spot SP2) et emet le paquet de donnees vers le 
satellite. 

Au niveau du satellite, les paquets de donnees sont reconnus comme 
possedant le label Label_n et sont directement diriges vers le spot SP2. 

20 Si la table S-ARP du terminal satellite Tl ne connaTt pas Padresse protocole du 

terminal utilisateur U2, il faut mettre en oeuvre le procede de determination 
dynamique du label d'un destinataire U2 de donnees emises par un emetteur Ul . 

Ce procede va etre decrit en reference a la figure 5, qui repr6sente le premier 
terminal utilisateur Ul, le serveur de labels S-ARP1 attache au serveur d'acces ISP1 

25 et le second terminal utilisateur U2. 

Conformement a I'invention, le terminal satellite Tl relie au terminal utilisateur 
Ul effectue une requete de resolution d'adresse non pas en mode diffusion, ce qui 
encombrerait le trafic du reseau, mais aupres du serveur centralise de resolution 
d'adresses S-ARP1 en utilisant le label Label_S-ARP1 . 

30 Le serveur centralise de resolution d'adresses S-ARP1 determine 

dynamiquement, a Petape El, le label Label_n correspondent au terminal utilisateur 
U2 et fournit ce label Label_n en reponse au terminal satellite Tl . Le paquet de 
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donnees est trait6 et envoye par le terminal satellite Tl comme precedemment 
decrit. 

Pour la reception de donnees par le terminal utilisateur Ul, le terminal satellite 
Tl dispose d'une liste de labels autorises servant de filtre de reception. Seuls les 
5 paquets de donnees dont Pentete contient un label figurant sur cette liste sont traites 
par le terminal satellite. 

Le traitement proprement dit consiste a extraire I'adresse du terminal utilisateur 
destinataire et a lui adresser les paquets de donnees. 

La liste de labels autorises est mise a jour chaque fois qu'un nouveau label est 
10 autorise pour les terminaux utilisateurs connectes au terminal satellite, c'est-a-dire 
dans les occasions suivantes : 

- enregistrement du terminal satellite dans le reseau, 

- enregistrement d'un terminal utilisateur relie au terminalsatellite aupr&s d'un 
serveur d'acces, 

15 - connexion d'un utilisateur d un serveur, 

- adhesion d'un utilisateur a un groupe multicast ou a un reseau prive virtue!. 
En reference aux figures 6 a 9, on va maintenant d6tailler le proc6d(§ 

dynamique de determination de labels en fonction de la localisation physique du 
destinataire. 

20 Dans le cas de la figure 6, le destinataire U2 est accessible directement via le 

reseau satellites. 

Le serveur centralise de resolution d'adresses S-ARP1 (egalement design^ 
serveur de labels) connaTt I'adresse protocole du terminal utilisateur U2 et repond a 
la requete de label emise par le terminal Ul en indiquant le label Label n 
25 correspondent au terminal U2. 

Le terminal Ul peut done emettre vers le terminal U2 avec le label Label_n. 
Dans le cas de la figure 7, le terminal destinataire U2 est accessible via le 
reseau satellites mais est enregistre aupres d'un autre serveur d'acces ISP2 que le 
serveur d'acces ISP1 du terminal emetteur Ul . 
30 La requete de label envoyee par Ul vers le serveur de labels S-ARP1 

declenche, de la part de ce dernier, une interrogation du serveur de labels S-ARP 2 
attache au serveur d'acces ISP2. 
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Cette interrogation obeit a un protocole predefini entre les serveurs de labels 
S-ARP1 et S-ARP2. En particulier, pour que le serveur de labels ARP1 sache que 
Padresse du terminal U2 est utilisee sur le serveur d'acc&s ISP2, un plan d'adressage 
est etabli, sous une forme statique ou sous une forme dynamique. Le plan 
d'adressage dynamique peut etre obtenu par interrogation systematique de tous les 
serveurs d'acces ayant passe un accord avec le serveur d'accds ISP1, ou encore par 
echange dynamique d'informations entre les serveurs d'accds., 

Le serveur de labels S-ARP2 retourne au serveur de t labels S-ARP1 le label 
Label_n correspondent au terminal U2. 

A son tour, le serveur de labels S-ARP1 retourne au terminal satellite du 
terminal Ul le label Label_n et le terminal satellite emet le ou les paquets de 
donnees en utilisant le label ainsi obtenu. 

Dans le cas de la figure 8, le terminal destinataire U2 n'est pas directement 
accessible par le reseau satellites et Padressage du destinataire requiert le passage 
par un routeur Rl vers un serveur d'acces ISP2 aupres duquel le terminal 
.destinataire U2 est enregistr6. 

A la meme requete initiale que pr6cedemment, le serveur de labels S-ARP1 
repond en fournissant le label Label_p correspondent au routeur Rl attache au 
serveur d'acces ISP1 . 

L'emetteur envoie alors les donnees vers le terminal U2 en utilisant le label 

Label_p. 

Les paquets de donnees arrivent dans le routeur Rl qui les fait suivre au 
destinataire U2. 

Dans le cas de la figure 9, le destinataire U2 n'est pas accessible via le reseau 
satellites et Padressage du destinataire impose un passage par un routeur R2 
attache a un autre serveur d'acces ISP2 que celui de Pemetteur et aupres duquel U2 
est enregistre. 

La requete de label adressee au serveur S-ARP1 entraine, de la part de ce 
dernier, un routage pour connaitre Padresse du routeur R2 auquel faire suivre le 
paquet de donnees. 

Le serveur S-ARP1 envoie une requete de label au serveur de labels S-ARP2 du 
serveur d'acces ISP2. 
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Le serveur S-ARP2 retourne au serveur S-ARP1 le label Label_q correspondant 
au routeur R2 du serveur d'acces ISP2 sur lequel est enregistr§ le terminal utilisateur 
U2. Le serveur S-ARP1 r^pond a son tour a la requete emanant du terminal satellite 
relie au terminal utilisateur Ul en fournissant le label Labeljq. 
5 Le terminal utilisateur Ul peut done adresser des donnees au routeur R2 eh 

utilisant le label Label_q. 

En reference a la figure 10, on va maintenant d6crire un procede 
d'optimisation de routage dans les cas ou le destinataire n'appartient pas au reseau 
satellite. 

10 Le but de cette optimisation est de joindre en un seul bond, dans le reseau 

satellite, le dernier routeur precedant la sortie du routage hors du reseau satellite. 
Sur la figure 10, on voit : 

- un terminal satellite Tl 6metteur de donnees (pour le compte d'un terminal 
utilisateur non represente), appartenant a un premier reseau Nl appuye sur une 

15 station de connexion Gl, un serveur d'acces ISP1 et son serveur de labels S-ARP1 
(non represente) et un routeur Rl , 

- un deuxieme reseau N2 appuye sur une station de connexion G2 et un 
routeur R2 qui lui est attache, 

- un troisieme reseau N3 appuye sur une station de connexion G3 et un 
20 routeur R3 qui lui est attache, et 

- un terminal U2 destinataire des donnees emises par Ul . 

Les trois reseaux Nl, N2, N3 sont differents au sens ou ils possedent des 
stations de connexion differentes et des serveurs d'acces differents. Toutefois, il 
reposent sur la meme infrastructure de satellites SN. 

25 II s'agit de reseaux dont les serveurs d'acces ont passe des accords entre eux 

au niveau du routage selon le protocole Internet, mais n'ont pas souhaite optimiser 
conjointement leur adressage satellite en vue d'un plan d'adressage et prennent le 
risque de voir des paquets realiser des doubles, voire des triples bonds satellites en 
passant d'un routeur a un autre. 

30 Pour connaTtre le label a utiliser pour adresser le terminal U2, le terminal Ul 

emet une requete de label au serveur de labels S-ARP1 attache a son serveur 
d'acces (etape El). 
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L'adresse du terminal U2 n'etant pas une adresse du reseau satellite, le serveur 
de labels S-ARP1 assigne le routeur Rl comme destinataire et renvoie au terminal 
U1 le label LabelRl correspondent au routeur Rl (§tape E2). 

Le terminal U1 commence alors a envoyer des paquets de donn6es vers le 
5 terminal U2 en utilisant le label Label Rl (etape E3). 

Dans le but d'optimiser le routage, le serveur de labels S-ARP1 envoie au 
routeur Rl un paquet de donn6es de type "Optimisation de label" a destination du 
terminal U2 (etape E4). 

Le routeur Rl determine que ce paquet d'optimisation, a destination du 
10 terminal U2, doit etre transmis au deuxieme reseau N2. A cet effet, le routeur Rl 
renvoie le paquet d'optimisation a la station de connexion Gl vers la station de 
connexion G2. 

La station de connexion Gl detecte le paquet d'optimisation qu'elle doit 

transmettre a G2 (6tape E5) et reagit en avertissant le serveur de labels S-ARP1 
15 que, pour envoyer des donnees au terminal U2, il convient d'utiliser le label 

Label_G2 de la station de connexion G2. 

Le serveur de labels S-ARP1, ainsi averti, envoie au terminal Ul une 

information de mise a jour de sa table S-ARP de resolution d'adresses incluant le 

champ label (etape E6). 
20 Le terminal Tl se met done a envoyer des paquets de donnees en utilisant le 

label Label_G2, de sorte que les donnees parviennent en un seul bond du terminal 

Tl a la station de connexion G2 en shuntant le passage par le routeur Rl (etape 

E7). 

La station de connexion G2 ayant regu le paquet d'optimisation, elle determine 
25 que I'adresse du terminal U2 n'est pas une adresse accessible par le deuxieme 
reseau et fait suivre a son routeur R2. 

Ce dernier determine qu'il faut adresser le paquet au troisieme r6seau N3 et 
retourne done le paquet d'optimisation a la station de connexion G2 pour emission 
vers le troisieme reseau. 
30 La station de connexion G2 detecte le paquet d'optimisation et avertit le 

serveur de labels S-ARP1 que pour adresser le terminal U2, il est preferable 
d'utiliser le label Label_G3 correspondent a la station de connexion G3 du 
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troisieme reseau (etape E8). Le paquet d'optimisation est transmis a la station G3 
(6tape E9) 

Le serveur de labels S-ARP1 envoie au terminal Tl une information de mise a 
jour de sa table S-ARP (etape E10), et le terminal se met a envoyer des paquets de 
5 donnees au terminal U2 en utilisant le label Label_G3 (6tape Ell). 

Les donnees arrivent done en un seul bond a la station de connexion G3 
depuis le terminal Tl . 

Le routeur R3 envoie le paquet d'optimisation vers le reseau terrestre ou il sera 
detruit du seul fait que les piles de protocole ne le prennent pas en compte. 

10 Afin d'assurer I'autodestruction du paquet d'optimisation, ce dernier a de 

preference une duree de vie limitee en dehors du reseau satellite, qui ne lui permet 
d'etre renvoye que vers deux routeurs terrestres successifs. Concretement, cette 
autodestruction est realisee par decompte d'un compteur de re-routage qui est 
remis a la valeur 2 a chaque passage dans une station de connexion et qui 

15 empeche remission du paquet si le compteur est a zero. 

On voit que I'invention permet une utilisation optimale des reseaux satellites, 
en etant capable de s'adapter aux communications en mode circuit tout en tirant 
profit des possibilites qu'offrent les r6seaux satellites pour des diffusion multicast ou 
dans des reseaux prives virtuels. 

20 En effet, les protocoles et la configuration des terminaux satellites sont 

simplifies. Dans les stations de connexion, les fonctionnalites liees sp^cifiquement 
au systeme satellites sont separees de celles qui sont les memes que dans un reseau 
terrestre. Dans les satellites, la gestion des labels est plus reduite que celle des 
terminaux, beaucoup plus nombreux que les labels. De plus, |a mise a jour de la 

25 table des labels dans un satellite s'effectue uniquement au moment de I'allocation et 
de la revocation de labels par la station de connexion. II est done en particulier 
inutile de prevoir une mise a jour de cette table lors d'une connexion d'un 
utilisateur. 

Dans un but de clarte, I'invention a ete principalement decrite en reference a 
30 un transport de donnees selon le protocole Internet, mais I'homme du metier 
comprendra aisement que I'invention s'applique au transport de tous types de 
paquets de donnees. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede cl'adressage de paquets de donnees dans un reseau d'acces ou 
d'infrastructure satellites servant de support a des sous-reseaux (SR 1, SR 2) tels que 

5 des sous reseaux logiques IP, des reseaux prives ou des groupes multicast, 
regroupant differents postes terminaux (U1-U8) du reseau, dans lequel chaque 
paquet de donnees est associ6 a une entete d'adressage et dans lequel chaque 
poste terminal (Ul -U8) du reseau est rattache a un terminal satellite (T1-T6) ou a 
une station de connexion (G1-G2) qui se trouve dans la zone de couverture d'un 

10 spot (SP1, SP2) determine d'un satellite determine, caracterise en ce que I'entete 
d'adressage de chaque paquet de donn6es contient en outre un champ "label" 
(11,12,13) contenant un identifiant caracteristique d'un sous-reseau (SR 1, SR 2) 
auquel appartient ledit poste terminal (U1-U8) et du spot (SP1, SP2) dans lequel se 
trouve le terminal satellite ou la station de connexion auquel ledit poste terminal 

15 (U1-U8) est rattach£. 

2. Procede de transmission de donnees bas6 sur un mode non connects entre 
le terminal satellite emetteur (T1-T6) ou la station de connexion 6mettrice (G1-G2) 
et le terminal satellite r6cepteur (T1-T6) ou la station de connexion (G1-G2) 
receptrice, caracterise en ce que I'envoi des paquets de donn6es s'effectue sans 

20 connexion entre emetteur et recepteur. 

3. Proced6 selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, caracterise en ce 
que les postes terminaux du reseau relies aux terminaux satellites (T1-T6) ou aux 
stations de connexion (Gl, G2) sont constitues par des terminaux utilisateurs (U1- 
U8), des routeurs (Rl, R2), des serveurs de donnees ou de services et notamment 

25 des serveurs de resolution d'adresses (S-ARP1, S-ARP2). 

4. Procede de determination et d'optimisation de labels pour mise en oeuvre 
du procede selon I'une quelconque des revendications 16 3, caracterise en ce 
qu'il consiste a installer un serveur centralise de determination de labels (S-ARP1, 
S-ARP2) (designe par la suite "serveur de labels") chez chaque serveur d'acces 

30 Internet utilisant le reseau satellite, a communiquer le label (Label_SARPl ) 
correspondant a ce serveur de labels a chaque terminal satellite (T1-T6) ou a 
chaque station de connexion (Gl, G2) du reseau au moment de I'enregistrement, 
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aupres du serveur d'acces Internet, d'un utilisateur dont le terminal utilisateur (Ul- 
U8) est relie d ce terminal satellite (T1-T6) ou a cette station de connexion (Gl, 
G2), et d faire emettre par le terminal satellite (T1-T6), ou par la station de 
connexion (Gl, G2), auquel (d laquelle) est reli6 le terminal utilisateur (Ul) d'un 
5 utilisateur desirant envoyer des donnees vers un poste terminal cible (U2) reliee d 
un autre terminal satellite (T2) ou d une autre station de connexion d destination du 
serveur de labels (S-ARP1) de son serveur d'acces et en utilisant le label 
(Label_SARP1) correspondent au serveur de labels, un paquet de donnees de type 
"Requete de label" contenant I'adresse IP de la cible (U2), a faire emettre par le 
10 serveur de labels (SARP1), d destination du terminal satellite ou de la station de 
connexion emetteur (Ul) et en utilisant le label (LI) correspondent audit 6metteur, 
un paquet de donnees de type "Reponse de label" contenant le label (Label_n) du 
sous-reseau auquel appartient le poste terminal cible (U2), 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que le paquet de 
15 donnees de type "R6ponse de label" fourni par le serveur de labels (S-ARP1 ) contient 

un label qui est etabli en fonction de la localisation materielle du terminal auquel 
est relie le poste terminal cible (U2). 

6. Procede selon Tune quelconque des revendications 4 et 5, caract6rise par le 
fait que lors d'une interrogation du serveur de labels (S-ARP1), par soumission d'un 

20 paquet de donnees de type "Requete de label" correspondent d une adresse de 
poste terminal cible (U2), si le serveur de labels trouve un label d'un routeur (Rl, 
R2) comme reponse d la requete, ledit serveur de labels adresse audit routeur un 
paquet de donnees de type "Optimisation de label" contenant I'adresse du poste 
terminal cible (U2) comme adresse destinataire et toute station de connexion (Gl, 

25 G2) appartenant au reseau satellites qui est sollicitee par son routeur pour faire 
suivre ce paquet de donnees de type "Optimisation de label" d un autre routeur 
renvoie au serveur de labels (S-ARP1) une indication selon laquelle le label de 
routeur (Label_Rl , Label_R2) d retenir pour cette cible est le label du routeur vers 
lequel cette station de connexion fait suivre le paquet de donnees "Optimisation de 

30 label". 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce que le paquet de 
donnees de type "Optimisation de label" a une duree de vie limitee en dehors du 
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reseau satellites, afin de s'eliminer spontanement des lors que sa transmission d'une 
station de connexion a une autre est consider6e cornme ne pouvant plus donner 
lieu a une optimisation du routage. 

8. Procede selon Tune quelcohque des revendications 16 7, caracterise en ce 
5 que les paquets de donnees sont des contenants pouvant contenir, entre autres, des 

paquets IP, c'est-a-dire repondant aux normes de transfert de donnees en mode 
non connecte sur des reseaux de type Internet. 

9. Terminal satellite d'un syst&me de telecommunication par satellites mettant 
en oeuvre le procede selon I'une quelconque des revendications 16 8, caracterise 

10 en ce qu'il dispose d'une table par serveur d'acces auquel sont rattach6s des 
terminaux utilisateurs (U1-U8) relics au terminal satellite (T1-T6), mettant en relation 
des adresses de terminaux utilisateurs cibles et les labels (11,12,13) qui leurs sont 
associes et en ce qu'il ecoute les labels (L1,L2,L3) de reception des sous-r6seaux 
dont font partie les terminaux utilisateurs qui lui sont rattaches. 

15 10. Terminal satellite selon la revendication 9, caracterise en ce qu'il 

memorise le label d'emission de la station de connexion auquef il est rattache, label 
grace auquel il peut emettre des paquets de donnees diffusees vers ladite station de 
connexion. 

1 1 . Terminal satellite selon I'une quelconque des revendications 9 et 1 0, 
20 caracterise en ce qu'un poste terminal (U1-U8) et ledit terminal satellite (T1-T6) ne 
constituent qu'un seul et meme equipement en etant reunis dans un meme boTtier. 

12. Terminal satellite selon la revendication 1 1, caracterise en ce que le poste 
terminal est un terminal utilisateur (U1-U8) qui, avec ledit terminal satellite (T1-T6), 
ne constitue qu'un seul et meme equipement. 
25 13. Serveur d'acces d'un systeme de telecommunication par satellites mettant 

en oeuvre le procede selon Tune quelconque des revendications 16 8, caracterise 
en ce qu'il est attache 6 un serveur de labels apte a fournir un label d'adressage 
en fonction d'une adresse de poste terminal cible d'un paquet de donnees. 

14. Satellite d'un systeme de telecommunication par satellites mettant en 
30 oeuvre le procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, caracterise en 
ce qu'il dispose d'une table mettant des labels attribues a des sous-reseaux en 
relation avec les spots de son systeme satellite, et d'un moyen pour emettre un 
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paquet de donnees attache a un label donne uniquement dans celui ou ceux de ses 
spots relics audit label. 

15. Satellite selon la revendications 14, caracterise en ce qu'il contient ladite 

table. 

16. Satellite selon la revendication 14, caract<§ris6 en ce que la table est 
contenue par un centre de controle reseau. 

1 7. Station de connexion d'un systdme de telecommunication mettant en 
oeuvre le proced6 selon Tune quelconque des revendications 6 et 7, caracterisee 
en ce qu'elle comporte un moyen pour reconnoitre un paquet de donn6es de type 
"Optimisation de label" provenant d'un serveur de labels et traversant ladite station 
de connexion a destination d'une cible via un routeur re\\6 6 la station de 
connexion, et pour adresser au serveur de labels une indication selon laquelle le 
label a prendre en compte pour cette cible est celui vers lequel ladite station de 
connexion fait suivre le paquet de donnees de type "Optimisation de label". 

18. Systeme de telecommunications par satellites pour mettre en oeuvre le 
proc&de selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, caracterise en ce qu'il 
comprend au moins un terminal satellite selon I'une quelconque des revendications 
9 a 12, au moins un serveur d'acces selon la revendication 13 et au moins un 
satellite selon I'une quelconque des revendications 14 a 16. 

19. Systeme de telecommunications par satellites selon la revendication 18 pour 
mettre en oeuvre le procede selon I'une quelconque des revendications 6 et 7, caracterise 
en ce qu'il comprend au moins une station de connexion seion la revendication 17. 



- * 



2/7 




IP Router 



Fig. 3 



3/7 




Fiq 0 4 



4/7 





ARP1 




U2 




IP1 




Label LI 





IP 



Label_ARPl 



Label_ARPl 



Label_n 





Label_n 




IP1 



-El 



Label_n 



Fig, 5 




ip 




ARPl 




U2 




IP1 




Label LI 





IP 



Label_ARPl 



Label_ARPl 
Label_n 





Label_n 




IP1 



Labeln 



IP 



5/7 




UL. 



E3 




ISPl 




ISP2 





IP 



IP1 




Label LI 




Label_ARPl 




Label_ARP2 




Label_n 




IP 















Label_ARPl 



Label_n 



Label ARP2 



Label_n 



Label_n 




ip 




ARPl 





ISP2 




IP1 Label LI 



IP 



Label_ARPl 



Label_ARPl 
Label_p 



Label_Rl IP1 



Label_p 



IP 



IP 



IP 



Fig. 8 



6/7 




7/7 




Fig, 10 



piffle fig» 



-2- 

La meme difficulty survient lorsqu'il s'agit d'envoyer des donn6es 6 un groupe 
determine d'utilisateurs, que ce soit selon un service de diffusion pure, service qui 
est souvent d<§signe par « multidestinataire » ou « multicast » (par comparaison avec 
le service broadcast qui vise la totalite des utilisateurs du systeme), ou selon une 
communication au sein d'un sous-reseau prive virtuel qui regroupe certains 
utilisateurs. Pour une diffusion de type multidestinataire ou en sous-reseau virtuel, 
les paquets destines a plusieurs utilisateurs sont dupliques en autant de 
destinataires, et les donn6es transitent par autant de canaux de trafic d6dies, ou 
circuits, ce qui augmente inutilement la charge du reseau. 

Un autre imperatif a prendre en consideration est que les reseaux par satellite 
offrant des possibility de transactions selon le protocole Internet doivent pouvoir 
s'integrer de manure transparente aux reseaux terrestres, afin que les utilisateurs 
puissent atteindre toute adresse Internet du reseau mondial, en Emission aussi bien 
qu'en reception de donnees, sans se preoccuper du chemin emprunte par les 
paquets de donn6es pour assurer la transmission, et b6n6ficier ainsi de tous les 
services Internet dejd disponibles sur les reseaux terrestres. 

Un des buts de la presente invention est de proposer un procede d'adressage 
qui permet, dans un systeme de telecommunication par satellites, d'envoyer des 
donnees soit a un unique destinataire, soit a un groupe de destinataires, et ce sans 
qu'il ne soit n6cessaire d'6tablir de connexion. 

Un autre but de la presente invention est de permettre la creation aisee de 
groupes multidestinataire et de sous-reseaux dans un systeme de 
telecommunication par satellites, sans duplication de paquets en fonction du 
nombre de destinataires concernes par un envoi de donnees. 

La presente invention a aussi pour but de minimiser les ressources radio 
habituellement necessaires a la signalisation des paquets de donnees utilises pour 
etablir une connexion entre I'^metteur et le recepteur en permettant au systeme 
satellite de fonctionner en mode non-connecte. 

[/invention vise egalement a rendre transparente ^integration d'un systeme de 
telecommunication par satellites dans un reseau de telecommunications terrestre. 

A cet effet, ('invention a tout d'abord pour objet un proced6 d'adressage de 
paquets de donnees dans un reseau d'acces ou d'inf restructure satellites servant de 
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support a des sous-reseaux, tels que des sous-reseaux logiques IP, des r6seaux 
prives virtuels ou des groupes multidestinataires, regroupant differents postes 
terminaux, dans lequel chaque paquet de donnees est associe d une entete 
d'adressage et dans lequel chaque poste terminal du reseau est rattache a un 
5 terminal satellite ou a une station de connexion qui se trouve dans la zone de 
couverture d'un spot d6termin6 d'un satellite d6termin6, caracterise en ce que 
I'entete d'adressage de chaque paquet de donnees contient en outre un champ 
"label" contenant un identifiant caract6ristique d'un sous-reseau virtuel auquel 
appartient ledit poste terminal et du spot dans lequel se trouve le terminal satellite 

10 ou la station de connexion auquel est rattache ledit poste terminal. 

Dans un mode de mise en oeuvre particulier, ce proc6d6 est base sur un mode 
non connecte entre le terminal satellite emetteur, ou la station de connexion 
§mettrice et le terminal satellite recepteur ou la station de connexion receptrice. 

Dans ce cas, I'envoi des paquets de donnees s'effectue sans connexion entre 

15 emetteur et recepteur. 

Suivant une caracteristique particuliere de ce proc^de, les postes terminaux 
relies aux terminaux satellites ou aux stations de connexion sont constitu6s par des 
terminaux utilisateurs, des routeurs, des serveurs de donnees ou de services et 
notamment des serveurs de resolution d'adresses, 

20 On comprend que, dans le r6seau utilise pour mettre en oeuvre le proced6 

selon I'invention, les terminaux utilisateurs, les routeurs, les serveurs de donnees ou 
de services communiquent avec le ou les satellites du systeme de 
telecommunications par Pinterm6diaire de terminaux satellites ou de stations de 
connexion. 

25 Toutefois, dans un mode de realisation particulier, un poste terminal et un 

terminal satellite ou un poste terminal et une station de connexion peuvent ne 
constituer qu'un seul et meme equipement en 6tant r6unis dans un meme boTtier. 
En particulier, un terminal utilisateur et un terminal satellite peuvent former un 
appareil unique portatif. 

30 La solution proposee par Pinvention permet, dans un systeme de 

telecommunications par satellites, d'adresser des groupes d'utilisateurs par 
I'intermediaire de labels, done en tirant profit d'un des avantages majeurs des 
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faire suivre ce paquet de donnees de type "Optimisation de label" a un autre 
routeur renvoie au serveur de labels une indication selon laquelle le label de 
routeur a retenir pour ce poste terminal cible est le label du routeur vers lequel cette 
station de connexion fait suivre le paquet de donnees "Optimisation de label". 
5 Ainsi, le serveur de label peut indiquer le label d'un routeur plus proche du 

destinataire. Le paquet d'optimisation progressant de routeur en routeur et 
traversant des stations de connexion successives, le serveur de labels est remis a 
jour a chaque nouveau routeur intermediate et finit par indiquer le label du routeur 
le plus proche du destinataire dans le reseau satellites. Les paquets de donnees 
10 envoyes sous ce label atteignent alors le destinataire en un seul bond dans le 
reseau satellites. 

Selon une caract6ristique particuliere de ce proc6de, le paquet de donnees de 
type "Optimisation de label" a une dur6e de vie Iimit6e en dehors du r§seau 
satellites, afin de s'eliminer spontanement des lors que sa transmission d'une station 

15 de connexion a une autre est consideree comme ne pouvant plus donner lieu a une 
optimisation du routage. 

Gr6ce aux labels selon Pinvention, on peut adresser un groupe de terminaux 
et/ou de gateways, non seulement dans le cadre d'une connexion au sein d'un 
sous-r6seau virtuel, mais 6galement dans le cadre d'une diffusion multidestinataire. 

20 Selon une autre caracteristique de Pinvention, les paquets de donnees sont des 

contenants pouvant contenir, entre autres, des paquets IP, c'est-a-dire repondant 
aux normes de transfert de donnees sur des r6seaux de type Internet. 

Dans le cas du transport de protocole Internet, le procede selon Pinvention 
s'avere particulierement efficace car, outre les avantages deja mentionnes, il permet 

25 d'optimiser le protocole d'acces au satellite, comme cela sera explique 
ulterieurement. 

Conformement a Pinvention, chaque poste terminal du reseau satellite est vu 
comme appartenant a un sous-r6seau virtuel. Ce sous-r£seau virtuel peut n'etre 
constitu§ que par ledit poste terminal, comme cela peut etre le cas pour une 
30 gateway particuliere telle qu'une station de connexion, un routeur, un serveur de 
labels ou un serveur de resolution d'adresses, ou etre constitue par un groupe de 
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postes terminaux, tels que des groupes de terminaux utilisateurs, r6unis dans un 

reseau prive virtuel ou dans un groupe multidestinataire. 

Dans la determination du label de Pentete associe a un paquet de donnees, 

qui, comme indiqu6 precedemment, caract6rise un sous-reseau virtuel auquel 
5 appartient le poste terminal destinataire du paquet et un spot dans lequel se trouve 

ledit poste terminal, deux situations peuvent se presenter : 

Si le poste terminal emetteur du paquet de donnees est reli6 a un terminal 

satellite ou a une station de connexion enregistr6(e) dans le reseau satellites et est 

lui-meme enregistre aupr&s d'un serveur d'acc&s Internet, il dispose de toutes les 
10 informations requises pour determiner I'identifiant constituant le label a partir de 

Padresse IP (c'est-a-dire d^finie selon le protocole Internet) du poste terminal 

destinataire du paquet de donnees. 

En revanche, si le terminal satellite du poste terminal 6metteur n'est pas 

enregistre dans le reseau satellites ou si le terminal satellite ou la station de 
15 connexion est enregistr6(e) dans le reseau mais que le poste terminal n'est pas 

encore enregistr6 aupres du serveur d'acces, il doit prealablement proceder a sa 

demande d'autorisation auprds d'un serveur d'acces Internet, et a cet effet il doit 

respecter une procedure de signalisation qui comprend notamment I'utilisation a 

cette fin d'un label predefini pour emettre un paquet de donnees a destination du 
20 . serveur d'acces Internet. En d'autres termes, dans ce cas, I'identifiant constituant le 

label est predefini par la procedure de signalisation. 

Conformement a Pinvention, le label ajoute a Pentete de tout paquet de 

donnees est utilise, d'une part, par le ou les satellites afin de transmettre les paquets 

de donnees vers les spots correspondent audit label, d'autre part par les terminaux 
25 satellites et/ou les stations de connexion afin de filtrer les paquets qui leur sont 

destines. 

En resume, Pexistence du label dans Pentete du paquet de donnees permet de 
tenir compte des deux faits suivants : 

- un terminal satellite ou une station de connexion se situe dans la zone de 
30 couverture d'un spot donne d'un satellite donne et 
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donnees est traite et envoye par le terminal satellite Tl comme pr6c6demment 
decrit. 

Pour la reception de donnees par le terminal utilisateur Ul , le terminal satellite 
Tl dispose d'une liste de labels autoris6s servant de filtre de reception. Seuls les 
paquets de donn6es dont I'entete contient un label figurant sur cette liste sont trails 
par le terminal satellite. 

Le traitement proprement dit consiste a extraire I'adresse du terminal utilisateur 
destinataire et a lui adresser les paquets de donn6es. 

La liste de labels autorises est mise a jour chaque fois qu'un nouveau label est 
autorisd pour les terminaux utilisateurs connectes au terminal satellite, c'est-d-dire 
dans les occasions suivantes : 

- enregistrement du terminal satellite dans le reseau, 

- enregistrement d'un terminal utilisateur reli6 au terminal satellite aupres d'un 
serveur d'acc&s, 

- connexion d'un utilisateur a un serveur, 

- adhesion d'un utilisateur a un groupe multidestinataire ou a un reseau priv6 
virtuel. 

En reference aux figures 6 d 9, on va maintenant detailler le proced<§ 
dynamique de determination de labels en fonction de la localisation physique du 
destinataire. 

Dans le cas de la figure 6, le destinataire U2 est accessible directement via le 
reseau satellites. Le serveur centralise de resolution d'adresses S-ARP1 (egalement 
designe serveur de labels) connaTt I'adresse protocole du terminal utilisateur U2 et 
repond a la requete de label emise par le terminal Ul en indiquant le label Label_n 
correspondent au terminal U2. 

Le terminal Ul peut done 6mettre vers le terminal U2 avec le label Label_n. 

Dans le cas de la figure 7 , le terminal destinataire U2 est accessible via le 
reseau satellites mais est enregistre aupr6s d'un autre serveur d'acces ISP2 que le 
serveur d'acc&s ISP1 du terminal emetteur Ul . 

La requete de label envoy6e par Ul vers le serveur de labels S-ARP1 
declenche, de la part de ce dernier, une interrogation du serveur de labels S-ARP 2 
attache au serveur d'acces ISP2. 
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troisieme r6seau (etape E8). Le paquet d'optimisation est transmis a la station G3 
(etape E9) 

Le serveur cle labels S-ARP1 envoie au terminal Tl une information de mise a 
jour de sa table S-ARP (6tape E10), et le terminal se met a envoyer des paquets de 
5 donnees au terminal U2 en utilisant le label Label_G3 (6tape El 1). 

Les donnees arrivent done en un seul bond a la station de connexion G3 
depuis le terminal Tl . 

Le routeur R3 envoie le paquet d'optimisation vers le reseau terrestre ou il sera 
detruit du seul fait que les piles de protocole ne le prennent pas en compte. 

10 Afin d'assurer I'autodestruction du paquet d'optimisation, ce dernier a de 

preference une duree de vie Iimit6e en dehors du reseau satellite, qui ne lui permet 
d'etre renvoye que vers deux routeurs terrestres successifs. Concr^tement, cette 
autodestruction est realisee par d6compte d'un compteur de re-routage qui est 
remis a la valeur 2 d chaque passage dans une station de connexion et qui 

15 empeche remission du paquet si le compteur est a zero. 

On voit que Pinvention permet une utilisation optimale des r6seaux satellites, 
en etant capable de s'adapter aux communications en mode circuit tout en tirant 
profit des possibilites qu'offrent les r6seaux satellites pour des diffusions 
multidestinataires ou dans des reseaux prives virtuels. 

20 En effet, les protocoles et la configuration des terminaux satellites sont 

simplifies. Dans les stations de connexion, les fonctionnalites liees specifiquement 
au systeme satellites sont separees de celles qui sont les memes que dans un reseau 
terrestre. Dans les satellites, la gestion des labels est plus r6duite que celle des 
terminaux, beaucoup plus nombreux que les labels. De plus, la mise a jour de la 

25 table des labels dans un satellite s'effectue uniquement au moment de Pallocation et 
de la revocation de labels par la station de connexion. II est done en particulier 
inutile de prevoir une mise a jour de cette table lors d'une connexion d'un 
utilisateur. 

Dans un but de clarte, I'invention a 6te principalement decrite en reference a 
30 un transport de donnees selon le protocole Internet, mais I'homme du metier 
comprendra aisement que I'invention s'applique au transport de tous types de 
paquets de donnees. 
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REVENDICATIONS 

1 . Procede d'adressage de paquets de donn6es dans un r6seau d'accds ou 
d 'infrastructure satellites servant de support a des sous-reseaux (SR 1, SR 2} tels que 

5 des sous reseaux logiques IP, des r6seaux prives ou des groupes multidestinataires, 
regroupant differents postes terminaux (U1-U8) du r6seau, dans lequel chaque 
paquet de donnees est associe a une entete d'adressage et dans lequel chaque 
poste terminal (U1-U8) du r6seau est rattache d un terminal satellite (T1-T6) ou a 
une station de connexion (G1-G2) qui se trouve dans la zone de couverture d'un 

10 spot (SP1, SP2) determine d'un satellite determine, caracterise en ce que I'entete 
d'adressage de chaque paquet de donnees contient en outre un champ "label" 
(11,12,13) contenant un identifiant caracteristique d'un sous-r6seau (SR 1, SR 2) 
auquel appartient ledit poste terminal (U1-U8) et du spot (SP1, SP2) dans lequel se 
trouve le terminal satellite ou la station de connexion auquel ledit poste terminal 

15 (U1-U8) est rattache 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que I'envoi des paquets 
de donnees s'effectue sans connexion entre le terminal satellite 6metteur (T1-T6) ou 
la station de connexion 6mettrice (G1-G2) et le terminal satellite recepteur (T1-T6) 
ou la station de connexion receptrice (Gl -G2). 

20 3. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 et 2, caracteris6 en ce 

que les postes terminaux du r6seau relics aux terminaux satellites (T1-T6) ou aux 
stations de connexion (Gl, G2) sont constitues par des terminaux utilisateurs (Ul- 
U8), des routeurs (Rl, R2), des serveurs de donn6es ou de services et notamment 
des serveurs de resolution d'adresses (S-ARP1, S-ARP2). 

25 4. Proced6 de determination et d'optimisation de labels pour mise en oeuvre 

du procede selon Tune quelconque des revendications 1 6 3, caracterise en ce 
qull consiste a installer un serveur centralise de determination de labels (S-ARP1, 
S-ARP2) (d6signe par la suite "serveur de labels") chez chaque serveur d'acces 
Internet utilisant le reseau satellite, a communiquer le label (Label_SARPl ) 

30 correspondent a ce serveur de labels d chaque terminal satellite (T1-T6) ou d 
chaque station de connexion (Gl, G2) du r6seau au moment de I'enregistrement, 



